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Vorrichtung zum Positionieren zumindest eines Bauelements 
innerhalb eines endoskopischen Systems 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Positionieren zu- 
mindest eines Bauelements innerhalb eines endoskopischen Sy- 
stems, mit einem hermetisch dichten Gehause, mit zumindest 
einem auBeren magnet isch wirksamen Element, das auBerhalb des 
Gehauses angeordnet ist, und mit zumindest einem inneren magne- 
tisch wirksamen Element, das innerhalb des Gehauses angeordnet 
ist, wobei zwischen dem auJ3eren Element und dem inneren Element 
durch das Gehause hindurch ein magnetischer Kraftschlufl wirkt, 



wobei ferner das auBere Element und das innere Element bzgl. 
einer Langsachse des Gehauses zumindest mit axialer Bewegungs- 
komponente beweglich sind und das innere Element mit dem Bau- 
element derart in Wirkverbindung steht, daB eine Bewegung des 
inneren Elements eine Bewegung des Bauelements bewirkt. 

Eine derartige Vorrichtung ist aus dem deutschen Gebrauchsmu- 
ster DE 88 10 044 Ul bekannt. 

Im Sinne der vorliegenden Erfindung umfaJ3t der Begriff Bauele- 
ment beispielsweise optische Bauelemente, z.B. Linsen mit oder 
ohne Fassung in einem Optikkopf eines Endoskopes. Ein derarti- 
ges optisches Bauelement kann beispielsweise Teil einer Fokus- 
siereinrichtung eines Endoskops zum Fokussieren oder zum 
Scharf stellen des endoskopischen Bildes sein. Unter den Begriff 
Bauelemente fallen jedoch auch mechanische Bauelemente. 

Unter endoskopischen Systemen im Sinne der vorliegenden Erfin- 
dung werden Endoskope oder auch endoskopische Kamerasysteme 
verstanden. 

Unter einem hermetisch dichten Gehause im Sinne der vorliegen- 
den Erfindung versteht man ein derart abgeschlossenes Gehause, 
das beispielsweise autoklaviert werden kann, ohne daJ3 die Ge- 
fahr besteht, daJ3 bei den extremen Temperaturschwankungen in 
den Innenraum des Gehauses Feuchtigkeit oder Fliissigkeiten, so- 
mit Kontaminationen eindringen konnen. 
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Unter einem magnetisch wirksamen Element im Sinne der vorlie- 
genden Erfindung wird ein Magnet , beispielsweise ein Permanent - 
magnet , oder auch ein Element oder Material verstanden, das un- 
ter dem Einflufl eines Magnetfeldes magnetisierbar ist, oder 
auch ein Elektromagnet . So kann beispielsweise das zumindest 
eine auJ3ere magnetisch wirksame Element ein Permanentmagnet , 
und das zumindest eine innere magnetisch wirksame Element ein 
magnetisierbares f erromagnetisches Material oder Element sein, 
oder umgekehrt. Es ist ausreichend, wenn das zumindest eine au- 
flere magnetisch wirksame Element oder das zumindest eine innere 
magnetisch wirksame Element ein Magnetfeld erzeugt, und das je- 
weils andere Element dann unter dem Einf lufl dieses Magnetfeldes 
mit dem das Magnetfeld erzeugenden Element magnetisch kraft- 
schlussig zusammenwirkt . Der magnetische Kraftschlufl zwischen 
dem zumindest einen auJJeren magnetisch wirksamen Element und 
dem zumindest einen inneren magnetisch wirksamen Element wirkt 
dabei durch das Gehause durch, wodurch eine sogenannte Magnet- 
kupplung realisiert wird. 

Bei der aus dem eingangs genannten Gebrauchsmuster bekannten 
Vorrichtung ist das zumindest eine auflere magnetisch wirksame 
Element an der Innenseite eines konzentrisch um die Gehauseach- 
se angeordneten aufleren Ringes angeordnet, und das zumindest 
eine innere magnetisch wirksame Element ist in Form eines Ring- 
magneten innerhalb des Gehauses in einer Gleitflihrung gefiihrt 
und steht mit dem zu positionierenden Bauelement fest in Ver- 
bindung. Der auflere Ring, der das auflere magnetisch wirksame 
Element tragt, dient als Betatigungselement , und durch Drehen 
des Ringes wird der Ring und damit das auflere magnetisch wirk- 
same Element entlang einer Schraubenf uhrung axial bewegt, wo- 
durch das innere magnetisch wirksame Element ebenfalls axial 



bewegt wird. Bei dieser bekannten Vorrichtung erstrecken sich 
das auflere magnetisch wirksame Element und das innere magne- 
tisch wirksame Element vollumf anglich um die Langsachse des Ge- 
hauses. Eine derartige vollumf angliche Anordnung dieser Elemen- 
te kann die radiale Anziehungskraf t zwischen dem inneren. und 
aufleren Element derart kompensieren, dafl das innere Element 
nicht gegen einen reibungsbehaf teten Gleitsitz gedruckt wird f 
was bei der axialen Bewegung des inneren Elements einen erhoh- 
ten Reibschlufi bewirken wurde, wodurch die axiale Bewegung des 
inneren Elements und damit des zu positionierenden Bauelements 
nicht ruckfrei erfolgen konnte. Die vollumf angliche Anordnung 
des auBeren und inneren Elements bedingt jedoch einen erhohten 
Kostenaufwand der Vorrichtung. Wurden sich das auJ3ere magne- 
tisch wirksame Element und das innere magnetisch wirksame Ele- 
ment nur liber einen Teilumfang des Gehauses der Vorrichtung er- 
strecken, bestunde dagegen der Nachteil, da/3 die radiale Anzie- 
hungskraft zwischen den Elementen nicht kompensiert wurde, was 
bei einer Gleitfiihrung des inneren und/oder aufleren Elements zu 
einer erhohten Reibung bei deren Bewegung fiihren wurde, wodurch 
eine ruckfreie Positionierung des zumindest einen Bauelements 
nicht gewahrleistet werden konnte. 

Eine andere Bauweise einer Vorrichtung zum Positionieren von 
Bauelementen innerhalb endoskopischer Systeme ist aus der 
DE 197 13 276 Al bekannt, bei der mehrere auflere magnetisch 
wirksame Elemente an einem auflerhalb des Gehauses konzentrisch 
zur Gehauseachse angeordneten Ringelement und mehrere innere 
magnetisch wirksame Elemente an einem innerhalb des Gehauses 
ebenfalls konzentrisch zur Gehauseachse angeordneten Ringele- 
ment angeordnet sind. Sowohl das auflere Ringelement als auch 
das innere Ringelement sind drehbar, jedoch axial unverschieb- 
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lich. Urn durch Drehen des aufleren Ringelements eine axiale Be- 
wegung des zumindest einen zu positionierenden Bauelements zu 
erzielen, steht der innere Ring liber eine Art Getriebe in Form 
einer Wendelnut mit dem Bauelement mechanisch in Verbindung, urn 
die Drehung des aufleren Ringes in eine translatorische Bewegung 
des Bauelements zu ubertragen. Die Steigung der Wendelnut be- 
stimmt dabei das Verhaltnis zwischen dem Drehwinkel des aufleren 
Ringelements und dem Verschiebeweg des zu positionierenden Bau- 
elements. Die Steigung kann jedoch nicht beliebig gewahlt wer- 
den, insbesondere ist sie nach oben begrenzt, da sonst eine 
Selbsthemmung des Getriebes auftritt. Besonders bei groflen 
Steigungen der Wendelnut kann sich die Reibung storend in einer 
ruckhaften Bewegung auswirken. In der Praxis mufl daher die 
Steigung so gewahlt werden, dafl das auflere Ringelement immer um 
einen relativ groflen Winkel verdreht werden mufl, um eine ver- 
gleichsweise kleine translatorische Bewegung zu erhalten. Bei 
Vorrichtungen, beispielsweise Fokussiereinrichtungen, in denen 
grofle Verstellwege schnell bewaltigt werden sollen, ist dies 
jedoch nachteilig. 

Aus der US 5 , 359 , 992 ist eine Vorrichtung zum Positionieren von 
Bauelementen innerhalb endoskopischer Systeme bekannt, bei der 
in einem aufleren Ringelement, das wiederum konzentrisch zur Ge- 
hauseachse um das Gehause herum angeordnet ist, diametral ge- 
geniiberliegend zwei schraubenlinienf ormige Schlitze ausgebildet 
sind, in denen jeweils diametral gegemiberliegend Rundmagnete 
eingesetzt sind. Die Rundmagnete greifen in eine axial verlau- 
fende Aussparung an der Auflenseite einer in dem Ring angeordne- 
ter Hulse ein. Ein Drehen des aufleren Ringes verursacht somit 
eine Axialverschiebung des aufleren Magneten. Im inneren abge- 
schlossenen Bereich sind entsprechend diametral gegeniiberlie- 



gende Magnete vorhanden, die den Bewegungen des auBeren Magne- 
ten Folgen und somit die Kupplung bewirken. An diese Ausgestal- 
tung ist die stark reibungsbehaftete flachige Gleitfuhrung der 
inneren Magnete und hier sogar auch der auBeren Magnete nach- 
teilig. 

y 

Das gleiche Problem besteht bej. der aus der US 5 , 056^902 be- 
kannten Vorrichtung zum Positionieren von Bauelementen inner- 
halb endoskopischer Systeme, die dort als Fokussiereinrichtung 
dient. Bei den vorgenannten bekannten Vorricj>tungen f bei denen 
sowohl das auflere magnetisch wir^same^Element als auch das 
innere magnetisch wirksame Element zumindest mit axialer Bewe- 
gungskomponente vxerschiebbar sind^bestehen die Nachteile in 
einer reibungsbehaf teten Gleitfuhrung mit flachiger Auflage des 
zumindest einen inneren magnetisch wirksamen Elements , die auf- 
grurid der Anziehung zwischen dem auJ3eren und dem inneren Ele- 
ment erheblich reibungsbehaf tet ist, Durch die reibungsbehafte- 
te Gleitfuhrung des zumindest einen inneren magnetisch wirksa- 
men Elements innerhalb des Gehauses kommt es jedoch mitunter zu 
ruckartigen Bewegungen des zumindest einen Bauelements bei des- 
sen Positionierung, da zu Beginn r jeder axialen Bewegung des zu- 
mindest einen auBeren magnetisch wirksamen Elements zunachst 
die nicht geringe Haftreibung des inneren magnetisch wirksamen 
Elements uberwunden werden muJ3. Dadurch ist jedoch eine exakte 
Positionierung des zumindest einen Bauelements nicht immer ge- 
wahrleistet . 



Die Minderung der Reibung bei der Bewegung der magnetisch- wirk- 
samen Elemente kann bei den bekannten Vorrichtungen nur durch 
eine vollumf angliche Ausgestaltung der Elemente oder durch zu- 
mindest eine rotationssymmetrische Anordnung der Elemente er- 



zielt werden, was wiederum mit einem erhohten Konstruktionsauf- 
wand verbunden ist. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Vorrich- 
tung der eingangs genannten Art dahingehend weiterzubilden, dafl 
die Magnetkupplung bei wenig aufwendiger Bauweise eine mog- 
lichst ruckfreie Positionierung des zumindest einen Bauelements 
ermoglicht . 

Erf indungsgemafl wird diese Aufgabe hinsichtlich der eingangs 
genannten Vorrichtung dadurch gelost, dafl das zumindest eine 
innere Element in Bezug auf die Richtung der Anziehungskraf t 
des auBeren Elements iiber eine Halterung in dem Gehause zumin- 
dest mit axialer Bewegungskomponente beweglich hangend angeord- 
net ist, wobei eine dem auiJeren Element zugewandte Seite des 
inneren Elements frei ist, und daJ3 das Bauelement iiber ein Mit- 
nehmerelement mit dem inneren Element derart in Wirkverbindung 
steht, da/3 das Bauelement bei einer axialen Bewegung des inne- 
ren Elements axial verschoben wird. 

Die erf indungsgemafle Vorrichtung beruht somit auf dem Prinzip, 
das zumindest eine innere magnetisch wirksame Element in Bezug 
auf die Richtung der Anziehungskraf t des aufleren Elements axial 
beweglich aufzuhangen, anstatt das innere Element in Gleitfiih- 
rungen wie Nuten oder dergleichen anzuordnen. Die Halterung 
nimmt somit die in Richtung auf das auBere magnetisch wirksame 
Element wirkende Anziehungskraf t auf, wahrend das innere Ele- 
ment auf seiner dem auBeren Element zugewandten Seite selbst 
frei ist, mit anderen Worten in dem Gehause "schwebend" oder 
" fliegend" angeordnet ist. Das innere Element unterliegt somit 
bei seiner axialen Bewegung keinen Reibungskraf ten wie in einer 
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flachigen Gleitf uhrung, auf die hier verzichtet werden kann. 
Auch das zumindest eine zu positionierende Bauelement, das le- 
diglich uber ein Mitnehmerelement mit dem inneren Element in 
Wirkverbindung steht, wird somit nicht mit der Anziehungskraf t 
des auBeren Elements beauf schlagt , wodurch auch das Bauelement 
besonders reibungsarm innerhalb des Gehauses verschoben werden 
kann, wenn sich das innere Element axial bewegt. Durch die Auf- 
hangung des inneren Elements ist es dariiber hinaus besonders 
vorteilhaft moglich, eine beziiglich der Gehauseachse asymmetri- 
sche Anordnung des inneren und des aufleren magnetisch wirksamen 
Elements vorzusehen, da keine Kompensensation der radialen An- 
ziehungskraf t erforderlich ist, wodurch der Telle- und damit 
Kostenaufwand der erf indungsgemaBen Vorrichtung verringert wer- 
den kann. Des weiteren ermoglicht es die erf indungsgemaBe Bau- 
weise der Vorrichtung anstelle eines im Stand der Technik be- 
kannten konzentrisch zur Gehauseachse angeordneten auBeren Rin- 
gelements ein seitliches Stellrad zur Betatigung der Magnet- 
kupplung vorzusehen, wodurch groBe Verstellwege des Bauelements 
schnell bewaltigt werden konnen. Die Auf hangung des zumindest 
einen inneren Elements kann beispielsweise in Form von 
Gleitrollen oder dergleichen oder durch eine gelenkig aufge- 
harigte Halterung in der Art eines Pendels bewerkstelligt wer- 
den. 

Besonders bevorzugt ist es, wenn das innere Element mittels der 
Halterung um zumindest eine Schwenkachse pendelnd in dem Gehau- 
se aufgehangt ist. 

Der Vorteil dieser MaBnahme besteht zum einen darin r daB bei 
einer pendelnden Aufhangung des zumindest einen inneren Ele- 
ments um zumindest eine Schwenkachse eine besonders reibungsar- 



me axiale Beweglichkeit des inneren Elements erreicht wird, bei 
der die Anziehungskraf te der magnetisch wirksamen Elemente al- 
lein von der zumindest einen Schwenkachse aufgenommen werden, 
und daJ3 zum anderen eine konstruktiv einfache und damit sehr 
kostengiinstige Bauweise erzielt wird. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist das Bauelement 
in einer Fiihrung axial linear gefuhrt. 

Aufgrund der erf indungsgemaBen Ausgestaltung der Magnetkupp- 
lung, nach der das zumindest eine innere Element in dem Gehause 
frei beweglich aufgehangt ist und das Bauelement aufgrund der 
Wirkverbindung mit dem inneren Element uber das Mitnehmerele- 
ment keinerlei Radialkrafte aufnehmen muB, la!3t sich durch die- 
se Maflnahme eine besonders reibungsgunstige Fiihrung des Bauele- 
ments innerhalb des Gehauses realisieren. Auf das Bauelement 
wirken aufgrund des Mitnehmerelements lediglich axiale Krafte, 
wodurch eine besonders reibungsarme Fiihrung des Bauelements er- 
reicht wird. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist die Halterung 
mit einem ersten Ende uber zumindest ein Gelenk im Gehause auf- 
gehangt und tragt am gegeniiberliegenden Ende das innere 
Element . 

Diese MaBnahme stellt eine konstruktiv besonders einfache Aus- 
gestaltung fur die gemaB einer zuvor genannten Ausgestaltung 
pendelartige Aufhangung des inneren Elements dar. Die Halterung 
kann sich dabei vorteilhaf terweise diametral durch den Innen- 
querschnitt des Gehauses erstrecken, wodurch im wesent lichen 
der gesamte Innendurchmesser des Gehauses zur Verfugung steht, 



so da!3 auch bei kleinen Auslenkungen der Halterung um die zu- 
mindest eine Schwenkachse ein grofler Bewegungsweg des inneren 
Elements erzielt werden kann. 

Dabei ist es bevorzugt, wenn das innere Element gelenkig mit 
der Halterung verbunden ist, derart, daJ3 sich die Winkellage 
des inneren Elements in Bezug auf die Langsachse des Gehauses 
bei der Pendelbewegung nicht andert. 

Diese Maflnahme ist insbesondere bei sehr groflen Verstellwegen 
und damit groBen Auslenkungen der Halterung aus ihrer Ruhelage 
von Vorteil, da sich durch diese MaBnahme nicht die Orientie- 
rung zwischen dem inneren Element und dem auBeren Element ver- 
andert und somit im wesentlichen der magnetische KraftschluB 
zwischen diesen beiden Elementen auch bei groBen Verstellwegen 
und groBen Auslenkungen der Halterung nicht verlorengeht • 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung verlauft die Halte- 
rung seitlich um das Bauelement. 

Durch diese MaBnahme wird der Vorteil einer besonders platzspa- 
renden und wenig raumergreif enden Ausgestaltung der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung erreicht, wobei sich bei dieser Ausgestal- 
tung die Halterung im wesentlichen uber den gesamten Innen- 
durchmesser des Gehauses erstrecken kann. Diese Anordnung ist 
insbesondere dann vorteilhaft f wenn die Handhabung der Positio- 
niervorrichtung und das Bauelement axial nahe beieinander oder 
gar auf gleicher Hohe angeordnet sind. 



In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung steht die Halterung 
mit dem Bauelement iiber das Mitnehmerelement mit radialem Spiel 
bezuglich der Langsrichtung des Gehauses in Wirkverbindung . 

Diese Maflnahme ist im Rahmen der pendelartigen Ausgestaltung 
der Halterung von Vorteil, da bei einer solchen pendelartigen 
Ausgestaltung der Halterung diese nicht nur eine Bewegungskom- 
ponente in Langsrichtung der Gehauseachse, d.h. axial , besitzt, 
sondern entsprechend der Verschwenkung um die zumindest eine 
Schwenkachse auch eine radiale Bewegungskomponente . Die zuvor 
genannte Maflnahme bewirkt nun vorteilhaf terweise, dafl sich auf- 
grund des radialen Spiels zwischen der Halterung und dem Bau- 
element iiber die Verbindung durch das Mitnehmerelement durch 
die radiale Bewegungskomponente der Halterung keine radialen 
Zwangskrafte auf das Bauelement ubertragen, so dafl dieses wei- 
terhin insbesondere in der linearen Fuhrung reibungsarm ver- 
schoben werden kann. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist das Bauelement 
von der Halterung axial beabstandet, und ist das Mitnehmerele- 
ment als langliches Zug- und Schubelement ausgebildet, das mit 
der Halterung einerseits und mit dem Bauelement andererseits, 
vorzugsweise jeweils gelenkig, verbunden ist. 

Diese Maflnahme ist dann von Vorteil, wenn das zu positionieren- 
de Bauelement im distalen Bereich angeordnet ist, die Handha- 
bung der Positioniervorrichtung jedoch am proximalen Ende des 
endoskopischen Systems, beispielsweise aus ergonomischen Griin- 
den, erfolgen soli. Auch in diesem Fall wird durch die erfin- 
dungsgemafle Ausgestaltung ein reibungsarmes und damit ruckfrei- 
es Positionieren des zumindest einen Bauelements erzielt. 
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In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist das auBere Ele- 
ment mit einem Bedienungselement verbunden, das seitlich am Ge- 
hause angeordnet ist. 

Diese MaBnahme, die vor allem durch die erf indungsgemafle Ausge- 
staltung der Magnetkupplung der vorliegenden Vorrichtung ermog- 
licht wird, hat den Vorteil einer ergonomisch besonders gunsti- 
gen Handhabung der Vorrichtung, wahrend bei den aus dem Stand 
der Technik bekannten Vorrichtungen das Bedienungselement stets 
in Form eines konzentrisch zur Gehauseachse urn das Gehause her- 
um angeordneten Stellrings ausgebildet ist. Der Vorteil eines 
seitlich am Gehause angeordneten Bedienungselements besteht 
darin, dafl es eine Einhandbedienung ermoglicht, d.h. die Vor- 
richtung kann beispielsweise mit dem Daumen derselben Hand, die 
das endoskopische System halt, zum Positionieren des zumindest 
einen Bauelements bedient werden. Das Bedienungselement kann 
beispielsweise in Form eines Schiebers ausgebildet sein. 

Bevorzugter ist es jedoch, wenn das Bedienungselement als 
Stellrad mit etwa quer zur Langsachse verlaufender Drehachse 
ausgebildet ist, das mit dem auJ3eren Element in Wirkverbindung 
steht, wobei eine Drehbewegung des Stellrades eine Bewegung des 
auBeren Elements mit axialer Bewegungskomponente bewirkt. 

Eine solche Ausgestaltung des Bedienungselements hat den Vor- 
teil einer besonders ergonomisch gunstigen Handhabung der er- 
f indungsgemaJ3en Vorrichtung, indem das Stellrad mit dem Daumen 
betatigt werden kann. Insbesondere in Verbindung mit der erfin- 
dungsgemoBen Magnetkupplung der vorliegenden Vorrichtung laJ3t 
sich ein solches ergonomisch giinstiges Bedienungselement bei 
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einem aufgrund der erf indungsgemaBen Magnetkupplung autokla- 
vierbaren endoskopischen System realisieren. 

Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich aus der nachfolgen- 
den Beschreibung und der beigefiigten Zeichnung. 

Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und die nach- 
stehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils 
angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen 
Oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der 
vorliegenden Erfindung zu verlassen. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
dargestellt und werden mit Bezug auf diese hiernach naher be- 
schrieben. Es zeigen: 



Fig. 1 ein endoskopisches System in einer perspektivischen 
Gesamtdarstellung, bei dem eine erf indungsgemaBe 
Vorrichtung zum Positionieren zumindest einen Bau- 
elements vorhanden ist; 

Fig. 2 einen gegenuber Fig. 1 vergroBerten Langsschnitt 
durch das proximale Ende des endoskopischen Systems 
in Fig. 1, in dem die Positioniervorrichtung ange- 
ordnet ist; 



Fig. 3 das Funktionsprinzip der Positioniervorrichtung ge- 
maB Fig. 2 in einer vereinf achten schematischen 
Langsschnittdarstellung in einem ersten Betriebszu- 
stand; 
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Fig. 4 eine Fig. 3 vergleichbare schematische Darstellung 
in einer zweiten Betriebsstellung der Positionier- 
vorrichtung; und 

Fig. 5 ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel einer Positionier- 
vorrichtung in einer ebenfalls schematischen Dar- 
stellung. 

In Fig. 1 ist ein mit dem allgemeinen Bezugszeichen 10 versehe- 
nes endoskopisches System dargestellt. Das endoskopische System 
10 ist in dem gezeigten Ausf uhrungsbeispiel ein Endoskop 12. 

Das Endoskop 12 weist einen Schaft 14 auf, der proximalseitig 
mit einem Optikkopf 16 verbunden ist, an dessen proximalem Ende 
ein Okular bzw. eine Okularmuschel 18 angeordnet ist. In dem 
Schaft 14 und durch den Optikkopf 16 hindurch verlauft ein 
(nicht naher dargestelltes ) Bildubertragungssystem, das als 
Stablinsensystem ausgebildet ist, dessen proximales Ende in 
Fig. 2 mit dem Bezugszeichen 19 versehen ist. 

In dem Endoskop 12 ist ferner eine Vorrichtung 2 0 zum Positio- 
neren zumindest eines Bauelements innerhalb des Endoskops 12 
vorhanden, die mit Bezug auf Fig. 1 und Fig. 2 nachfolgend na- 
her beschrieben wird. 

Die Vorrichtung 20 weist ein hermetisch dichtes Gehause 22 auf, 
das im wesentlichen hohlzylindrisch ausgebildet ist. Das Gehau- 
se 22 ist Teil des Optikkopf es 16. Wahrend das Gehause 22 in 
Umf angsrichtung voll umfanglich durchgehend ist, d.h. keine 
Offnungen oder Durchbrechungen auf weist, ist das Gehause 22 auf 
Seiten des Okulars hermetisch dicht verschlossen, und auch auf 
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Seiten des Schafts 14 dicht verschlosseri, so dafl die Vorrich- 
tung 20 hermetisch dicht und damit autoklavierbar ist. 

Innerhalb des Gehauses 22 ist ein zu positionierendes Bauele- 
ment 24 angeordnet. Das Bauelement 24 ist hier als Fassung fur 
eine Mehrzahl von Linsen 26 ausgebildet, die durch entsprechen- 
de axiale Lageverstellung, wie hiernach noch naher beschrieben 
wird, dem Fokussieren und/oder Scharf stellen des von dem Bild- 
ubertragungssystem iibertragenen endoskopischen Bildes dienen. 

Das Bauelement 24 ist insgesamt hulsenartig aufgebaut und weist 
ein distales Ende 28 sowie ein proximales Ende 30 auf . 

Das Bauelement 24 ist axial linear in einer Fuhrung 32 gefiihrt, 
die als Hulse ausgebildet ist und einen distalen Fuhrungsab- 
schnitt 34 , in dem das distale Ende 28 des Bauelements 24 axial 
linear gefiihrt ist, und einen proximalen Fiihrungsabschnitt 36 
auf weist , in dem das proximale Ende 30 des Bauelements 24 axial 
linear gefiihrt ist. 

Innerhalb der Fuhrung 32 ist das Bauelement 24 somit axial li- 
near gefiihrt und gegebenenf alls gegen ein Verdrehen urn eine 
Langsachse 38 gesichert. 

Die Langsachse 38 bildet die Langsachse des Schafts 14 und auch 
die Langsachse des Gehauses 22 und der Vorrichtung 20. 

Die Vorrichtung 2 0 weist weiterhin zumindest ein auBeres magne- 
tisch wirksames Element 40, beispielsweise einen Permanentma- 
gneten auf, der auflerhalb des Gehauses 22 angeordnet ist. Das 
auJ3ere magnetisch wirksame Element 40 ist im vorliegenden Aus- 
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fuhrungsbeispiel in einen verdickten Abschnitt 42 des Gehauses 
22 integriert, worunter ebenfalls verstanden wird, daB das Ele- 
ment 40 auBerhalb des Gehauses 22 angeordnet ist. In dem ver- 
dickten Abschnitt 42 ist eine entsprechende Aussparung 44 vor- 
handen, in der das Element 4 0 angeordnet ist. Wie aus Fig. 2 
hervorgeht, trennt das Gehause 22 auch im Bereich der Ausspa- 
rung 44 den AuBenraum des Gehauses 22 hermetisch dicht von dem 
Innenraum des Gehauses 22. 

Das auBere magnet isch wirksame Element 40 ist zumindest mit 
axialer Bewegungskomponente gemafi einem Doppelpfeil 46 beweg- 
lich. 

Die Vorrichtung 20 weist ferner zumindest ein innerhalb des Ge- 
hauses 22 angeordnetes inneres magnetisch wirksames Element 48 
auf, das dem auBeren Element 4 0 gegeniiberliegend angeordnet 
ist. 

Das auBere Element 40 und das innere Element 48 erstrecken sich 
nur uber einen Teilumfang des Gehauses 22. 

Das innere magnetisch wirksame Element 48 , beispielsweise eben- 
falls ein Permanentmagnet Oder einfach ein magnetisierbares Ma- 
terial f beispielsweise ein f erromagnetisches Material, steht 
mit dem auBeren Element 4 0 entsprechend iiber einen magnetischen 
Kraft schluB wirkend in Verbindung, wobei der magnet ische Kraft- 
schluB durch das hermetisch dicht geschlossene Gehause 22 hin- 
durch wirkt, das entsprechend das Magnetfeld nicht abschirmt. 
Der magnetische KraftschluB besteht darin, daB sich das innere 
und das auflere Element 40, 48 gegenseitig anziehen. 
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Auch das innere magnetisch wirksame Element 48 ist zumindest 
mit axialer Bewegungskomponente beweglich, wie hiernach noch 
naher beschrieben wird. 

Das innere Element 48 ist an einer Halterung 50 angeordnet bzw. 
befestigt, wobei das innere magnetisch wirksame Element 4 8 auch 
in einem beispielsweise magnetisierbaren Abschnitt der Halte- 
rung 50 bestehen kann. 

Uber die Halterung 50 ist das innere magnetisch wirksame Ele- 
ment 48 in dem Gehause 22 in Bezug auf die Richtung der Anzie- 
hungskraft des aufieren Elements 40 , die im wesent lichen quer 
zur Langsachse 38 bzw. radial beziiglich dieser durch das Gehau- 
se 22 hindurch verlauft, in dem Gehause hangend angeordnet. 

Die Halterung 50 erstreckt sich im wesentlichen quer zur Langs- 
achse 38 des Gehauses 22 und ist mit einem Ende 52, das dem je- 
weiligen Ende der Halterung 50 gegeniiberliegt , an dem das inne- 
re magnetisch wirksame Element 48 angeordnet ist, liber zumin- 
dest ein Gelenk 54 am Gehause 22 befestigt, und zwar im gezeig- 
ten Ausfuhrungsbeispiel indirekt liber ein Lagerteil 56, das 
seinerseits fest mit dem Gehause 22 verbunden ist. 

Das Gelenk 54 besteht in dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ein- 
fach darin, dafl das Ende 52 der Halterung 50 in das Lagerteil 
56 eingehangt ist und durch eine entsprechende Formgebung des 
Endes 52 in dem Lagerteil 56 einen Auflagepunkt bildet, um den 
die Halterung 50 pendeln bzw. verschwenken kann. Das Gelenk 54 
bildet entsprechend eine Schwenkachse aus, um die die Halterung 
50 pendelnd in dem Gehause 22 aufgehangt ist. 
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Die Halterung 50 ist im vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel in 
Form eines Ringes ausgebildet , wobei das Bauelement 24 durch 
die Halterung 50 hindurchgeht . 

Wie weiterhin aus Fig. 2 hervorgeht, erstreckt sich die Halte- 
rung 50 beziiglich der mechanischen Wirkungslinie zwischen 
ihrer Aufhangung an dem Ende 52 und dem gegeniiberliegenden 
Ende, an dem das innere Element 48 angeordnet ist, im wesentli- 
chen diametral durch den Innenraum des Gehauses 22 und parallel 
zur Wirkungsrichtung der durch das auJ3ere Element 40 auf das 
innere Element 48 ausgeiibten Anziehungskraft • Genauer gesagt 
fluchtet diese Wirkungslinie sogar mit der Anziehungskraft in 
der nicht ausgeschwenkten Position der Halterung 50 , wodurch 
das Gelenk 54 die Anziehungskraft optimal aufnehmen kann. 

Das Bauelement 24 steht mit dem inneren magnetisch wirksamen 
Element 48 liber ein Mi tnehmer element 60 in Wirkverbindung, wo- 
bei das Mitnehmerelement 60 in Form zweier radial von dem Bau- 
element 24 abstehenden Vorspriingen ausgebildet ist, die an der 
Halterung 50 angreifen. 

Bei einer Auslenkung der Halterung 50 urn die durch das Gelenk 
54 gebildete Schwenkachse wird das Bauelement 24 entsprechend 
in der Fuhrung 32 linear in Richtung der Langsachse 38 verscho- 
ben. 

Die Halterung 50 und damit das innere Element 4 8 ist mit dem 
Bauelement 24 dabei iiber das Mitnehmerelement 60 mit radialem 
Spiel beziiglich der Langsachse 38 des Gehauses 22 verbunden, 
was in dem gezeigten Ausf uhrungsbeispiel durch die bloBe Anlage 



des Mitnehmerelements 60 in Form der beiden radial abstehenden 
Vorsprunge an der Halterung 50 erreicht wird. 

Es versteht sich, daJ3 das mit dem Bezugszeichen 54 versehene 
Gelenk nicht nur so zu verstehen ist, dafi ein solches Gelenk 
eine starre Schwenkachse definiert, sondern es konnte auch eine 
Aufhangung der Halterung 50 liber ein flexibles Element in dem 
Gehause 22 realisiert sein, worunter ebenfalls eine gelenkige 
Verbindung mit dem Gehause 22 verstanden wird, die eine Schwen- 
kachse definiert, wobei eine solche Schwenkachse raumlich nicht 
scharf definiert sein muB. Auch konnte die Halterung 50 mehrere 
Aufhangungspunkte aufweisen, die durch mehrere Gelenke gebildet 
we r den . 

Wie aus Fig. 2 hervorgeht, bilden das auBere magnetische wirk- 
same Element 40 und das innere magnetisch wirksame Element 4 8 
bezuglich der Langsachse 38 des Gehauses 22 eine asymmetrische 
Anordnung, weil sie sich nur uber einen Teilumfang des Gehauses 
22 erstrecken, was den Vorteil hat, daB, wie in Fig. 2 darge- 
stellt, zur axialen Bewegung des auBeren Elements 40 ein seit- 
lich am Gehause 22 angeordnetes Bedienungselement 62 vorgesehen 
werden kann. Das Bedienungselement 62 ist in Form eines Stell- 
rades ausgebildet, dessen Drehachse quer zur Langsachse 38 ver- 
lauft. Das Stellrad ist iiber einen Zapfen 64 mit dem auJ3eren 
Element 40 fest verbunden. Eine Drehbewegung des Stellrades in 
eine Richtung gema!3 einem Doppelpfeil 66 bewirkt dabei eine 
Schwenkbewegung des aufleren Elements 40 urn die Drehachse des 
Stellrades mit einer axialen Bewegungskomponente in der ent- 
sprechenden Richtung des Doppelpf eiles 46. 
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Die umfangliche Erstreckung des inneren Elements 48 ist ent- 
sprechend an den Schwenkradius des auBeren Elements 40 ange- 
paBt, um stets einen magnetischen KraftschluB zwischen beiden 
Elementen 40, 4 8 zu gewahrleisten . 

Das Stellrad konnte auch liber ein Getriebe mit dem auBeren Ele- 
ment 40 verbunden sein, das eine Drehbewegung des Stellrades in 
eine ausschlieBlich axial lineare Bewegung des auBeren Elements 
4 0 umsetzt. 

Wie weiterhin aus Fig. 2 hervorgeht, ist das innere magnetisch 
wirksame Element 48 in dem Gehause 22 derart aufgehangt, daB 
seine dem auBeren Element 40 zugewandte Seite 68 frei ist, d.h. 
keiner Reibung unterliegt. 

Anhand der schematisch vereinf achten Darstellung in Figuren 3 
und 4 wird das Funktionsprinzip der Vorrichtung 20 naher erlau- 
tert, wobei in Figuren 3 und 4 die aus Fig. 2 iibernommenen Ele- 
mente mit den gleichen Bezugszeichen versehen sind. 

In Fig. 3 ist die Vorrichtung 20 in einer Betriebsstellung dar- 
gestellt r in der die -Halterung 50- und damit das innere magne- 
tisch wirksame Element 48 beziiglich ihrer Aufhangung in dem Ge- 
lenk 54 nicht ausgelenkt sind. 

Die von dem auBeren magnetisch wirksamen Element 40 auf das in- 
nere Element 48 ausgetibte magnetische Anziehungskraf t , die in 
Fig. 3 durch Pfeile 70 veranschaulicht ist, wird allein von dem 
Gelenk 54 aufgenommen, wahrend das innere magnetisch wirksame 
Element 4 8 in dem Gehause 22 schwebend bzw. fliegend aufgehangt 



ist. Entsprechend ist das innere magnetisch wirksame Element 48 
und auch die Halterung 50 keinerlei Gleitreibung unterworfen. 

Das Bauelement 24 , das mit dem inneren magnetisch wirksamen 
Element 48 iiber das Mitnehmerelement 60 in Wirkverbindung 
steht, das in Figuren 3 und 4 einfach als Stift dargestellt 
ist, der in eine Offnung in dem Bauelement 24 eingreift, ohne 
mit diesem fest verbunden zu sein, d.h. ein radiales Spiel 
bezliglich dem Bauelement 24 aufweist, ist entsprechend in der 
Fuhrung 32 im wesentlichen radial kraftefrei linear gefiihrt. 
Die Anziehungskraft zwischen den Elementen 40 und 48 wirkt sich 
somit in keiner Weise reibungserhohend auf die Fiihrung des Bau- 
elements 24 in der Fuhrung 32 aus. 

Wird das auflere magnetisch wirksame Element 40 nun, wie in 
Fig. 4 dargestellt ist, in Richtung eines Pfeiles 72 axial be- 
wegt, wird das innere magnetisch wirksame Element 4 8 iiber den 
magnetischen Kraft schlufl mit dem aufleren Element 40 urn die 
durch das Gelenk 54 definierte Schwenkachse in Richtung eines 
Pfeiles 74 mit axialer Bewegungskomponente pendelartig ausge- 
lenkt, und iiber das Mitnehmerelement 60 wird das Bauelement 24 
in der Fuhrung 32 entsprechend linear verschoben, wodurch das 
Bauelement 24 wie gewiinscht positioniert bzw. lageverstellt 
wird. Die Positionierung des Bauelements 24 geschieht, da im 
wesentlichen keine Haftreibung zu uberwinden ist, entsprechend 
ruckfrei und auflerst reibungsarm. Dadurch, daJ3 das Bauelement 
24 mit dem inneren magnetisch wirksamen Element 4 8 liber das 
Mitnehmerelement 60 mit radialem Spiel verbunden ist, wirkt 
sich auch die radiale Bewegungskomponente des inneren magne- 
tisch wirksamen Elements 48 nicht reibungserhohend oder storend 
auf die Bewegung des Bauelements 24 in der Fiihrung 32 aus, son- 



dern es wird lediglich die Bewegungskomponente des Elements 4 8 
in Richtung der Langsachse 38 entsprechend einem Pfeil 76 in 
Fig. 4 ubertragen. 

Urn die Winkellage des inneren Elements 4 8 bei seiner Auslenkung 
aus der Ruhelage um die durch das Gelenk 54 definierte 
Schwenkachse uber den Ausschwenkbereich konstant zu halten, 
konnte das innere Element 48 mit der Halterung 50 auch ent- 
sprechend gelenkig verbunden sein, oder die Halterung 50 konnte 
als gelenkiges Parallelogramm ausgebildet sein, so daJ3 das in- 
nere Element 48 in jeder Winkellage parallel zu dem auBeren 
Element 40 verlauft. 

In Fig. 5 ist eine gegeniiber dem vorherigen Ausf uhrungsbeispiel 
gemafl Figuren 1 bis 4 geringfiigig abgewandeltes Ausf uhrungsbei- 
spiel der Vorrichtung 20 dargestellt, bei dem das Bauelement -24 
von der Halterung 50 axial beabstandet ist. Das Mit- 
nehmerelement 60 ist in diesem Fall als langliches Zug- und 
Schubelement 80 ausgebildet ist, das mit der Halterung 50 
einerseits und mit dem Bauelement 24 andererseits verbunden 
ist. Das Zug- und Schubelement 80 ist in dem gezeigten Ausf uh- 
rungsbeispiel sowohl mit dem Bauelement 24 als auch mit der 
Halterung 50 gelenkig verbunden ist, um einen Ausgleich fiir die 
radiale Bewegungskomponente des inneren magnetisch wirksamen 
Elements 4 8 bzw. der Halterung 50 bei seiner pendelartigen Ver- 
schwenkung um das Gelenk 54 zu schaffen. 

Die in Fig. 5 dargestellte Ausgestaltungsf orm der Vorrichtung 
2 0 eignet sich fur den Fall, daJ3 das zu positionierende Bauele- 
ment 24 distal in dem endoskopischen System angeordnet ist, 
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wahrend die Bedienung der Vorrichtung 20 proximal am endoskopi- 
schen System erfolgen <soll. 



Patentanspruche 



Vorrichtung zum Positionieren zumindest eines Bauelements 
( 24 ) innerhalb eines endoskopischen Systems ( 10 ) , mit 
einem hermetisch dichten Gehause (22), mit zumindest einem 
aufleren magnetisch wirksamen Element (40), das auflerhalb 
des Gehauses (22) angeordnet ist, und mit zumindest einem 
inneren magnetisch wirksamen Element (48), das innerhalb 
des Gehauses (22) angeordnet ist, wobei zwischen dem aufle- 
ren Element (40) und dem inneren Element (48) durch das 
Gehause (22) hindurch ein magnetischer Kraftschlufl wirkt, 
wobei ferner das auBere Element (40) und das innere Ele- 
ment (48) bzgl. einer Langsachse (38) des Gehauses (22) 
zumindest mit axialer Bewegungskomponente beweglich sind 
und das innere Element (48) mit dem Bauelement (24) derart 
in Wirkverbindung steht, dafl eine Bewegung des inneren 
Elements (48) eine Bewegung des Bauelements (24) bewirkt, 
dadurch gekennzeichnet , dafl das zumindest eine innere Ele- 
ment (48) in Bezug auf die Richtung der Anziehungskraf t 
des aufleren Elements (40) iiber eine Halterung (50) in dem 
Gehause (22) zumindest mit axialer Bewegungskomponente 
hangend angeordnet ist, wobei eine dem aufleren Element 
(40) zugewandte Seite (68) des inneren Elements (48) frei 
ist, und dafl das Bauelement (24) liber ein Mitnehmerelement 
(60) mit dem inneren Element (48) derart in Wirkverbindung 
steht, dafl das Bauelement (24) bei einer axialen Bewegung 
des inneren Elements (48) axial verschoben wird. 



Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daJ3 
das innere Element (48) mittels der Halterung (50) urn zu- 
mindest eine Schwenkachse pendelnd in dem Gehause (22) 
aufgehangt ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net/ da!3 das Bauelement (24) in einer Fuhrung axial linear 
gefiihrt ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet , daJ3 die Halterung (50) mit einem ersten Ende 
(52) iiber zumindest ein Gelenk (54) im Gehause (22) aufge- 
hangt ist und am gegeniiberliegenden Ende das innere Ele- 
ment (48) tragt. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet , daJ3 das innere Element (48) gelenkig mit der 
Halterung (50) verbunden ist, derart r dafi sich die Winkel- 
lage des inneren Elements (48) in Bezug auf die Langsachse 
(38) des Gehauses (22) bei der Pendelbewegung nicht an- 
dert. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Halterung (50) seitlich urn das Bau- 
element (24) verlauft. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daJ3 das innere Element (48) mit dem Bauele- 
ment (24) iiber das Mitnehmerelement (60) mit radialem 
Spiel beziiglich der Langsachse (38) des Gehauses (22) in 
Wirkverbindung steht . 



Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet f daJ3 das Bauelement (24) von der Halterung 
(50) axial beabstandet ist, und daJ3 das Mitnehmer element 
(60) als langliches Zug- und Schubelement (80) ausgebildet 
ist, das mit der Halterung (50) einerseits und mit dem 
Bauelement (24) andererseits, vorzugsweise jeweils gelen- 
kig, verbunden ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet / da!3 das aufiere Element (40) mit einem Bedie- 
nungselement (62) verbunden ist, das seitlich am Gehause 
(22) angeordnet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , daJ3 
das Bedienungselement (62) als Stellrad mit etwa quer zur 
Langsachse (38) verlaufender Drehachse ausgebildet ist, 
das mit dem auBeren Element (40) in Wirkverbindung steht, 
wobei eine Drehbewegung des Stellrades eine Bewegung des 
auBeren Elements (40) mit axialer Bewegungskomponente um- 
setzt . 



